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THE PROBLEMATICS OF ACOUSTIC POWER DETERMINATION
OF FLAT SOURCES IN STRAITENED AREAS

J.Ondrouch”, J.Kanak*

Summary: In the paper some knowledge is discussed from measurements of
acoustic power of a flat source in spatially straitened conditions. It is a non
typical source of a noise, which can not be surrounded with a measuring area on
which measurement of acoustic quantities are to be done in individual
measurement points. The acoustic power is then determined from measurements
on the measuring area parallel to the source, both by acoustic intensity and
acoustic pressure measurements in individual points.

1. Uvod

Pti urCovani ucinnosti jednotlivych tlumic¢i modelu strojni soucasti se vedle jejich piisobeni
na vibrace hodnoti také jejich ucinek na vyzatovany hluk. Hluk je vSak veli¢inou integrélni,
coz znamena, Ze nejobjektivnéjSi srovnavaci veli¢inou je vyzafovany akusticky vykon.
Akusticky vykon lze v zasad¢ urCovat dvéma zpusoby a to méfenim akustické intenzity
v bodech nebo méfenim akustického tlaku v bodech. Obé metody maji své vyhody i
nevyhody, coz vynikne zejména ve stisnénych prostorech.

2. Popis méreného zdroje, tlumici a postupu méreni

Zdrojem vyzafovani byla mezidruhova deska @ 500/40 tl. 10 mm, kterd byla na vnitinim
praméru upevnéna na hiidel Sroubovym spojenim. Hiidel @ 60 mm byl upevnén vodorovné
k horni sténé télesa — kostce velké hmotnosti, tedy vramci realnych moznosti pomérné
dokonale vetknut. V tomto uspotadani byla spodni polovina plochy desky vzdalena od kostky
70 mm. Mistnost - laboratof, kde byla méfeni provadéna ma Sitku 6 m, délku 5,8 m a je
vysoka 3 m. Celkova kubatura uvedené mistnosti je cca 103 m’, avsak stisnénost prostoru je
dana také situovanim meétené¢ho modelu v ném. Vzdalenost piekdzek po obou stranach osy
modelu (sténa mistnosti a sténa nabytku) byla cca 1 m. Vyska osy modelu byla 480 mm nad
podlahou, coZ znamena pomérné blizkou odraznou plochu v podobé stropu. Pouze sténa
mistnosti proti ¢elni plose modelu byla dosti vzdalena — 2,8 m. Vyvstava otazka, pro¢ nebyl
model umistén uprostfed mistnosti. Odpovéd’ je jednoduché: Té¢leso velké hmotnosti — kostka,
kterd slouzi také k vibratnim meétfenim, je v laboratoii situovdna s ohledem na jeji dalsi
vybaveni a neni mozné ji kdykoli podle potieby piemistovat. Buzeni bylo provadéno
elektrodynamickym budi¢em V 406 10 mm od horniho okraje modelu prostfednictvim
ocelové tycky @ 1,5 mm o celkové délce 70 mm. Budi€ byl napajen vykonovym zesilova¢em
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PA 100E, ktery byl buzen generatorem analyzitoru BK 2032 ndhodnym signalem. Mira
buzeni byla dana nastavenim urovné vystupniho signilu generatoru BK 2032 a volbou
zesileni vykonového zesilovace PA 100E (pro vSechny varianty uspotadani konstantni). Byly
pouzity dva typy absorp¢nich tlumic¢t (deska tvaru mezikruzi s menSim ¢i vétSim otvorem
seviena pres dvé uzka mezikruzi a uchycena na obvodu zdroje) a jeden typ tlumice

s diskrétnimi hmotami (6 x diskrétni hmota na pryZové pruziné¢ rovnomeérné rozmisténa na
roztecné kruznici blizké okraji modelu). Méfeni akustické intenzity a akustického tlaku bylo
provadéno sondou akustické intenzity s parem mikrofoni BK 4181 a pfi pouziti rozpérky 8,5
mm, kterd umoznuje métfeni akustické intenzity v rozsahu cca 250 Hz az 7,1 kHz. Pro
omezeni vlivu vyzafovani budi¢e byl budi¢ oddélen od modelu dfevotiiskovou deskou
s otvorem pro ty¢ku. Vliv vyzafovani pomérné hluénych ventilatort chlazeni analyzatoru BK
2032 byl potlacen pouzitim piepazky, tvoiené dvojitym kobercem v ocelovém ramu. Méieni
bylo provadéno v rozsahu 1,6 kHz. Schéma méficiho a budiciho fetézce je na obr. 1.

Pted vlastnim méfenim byla provedena kontrolni méfeni, zejména pak byl stanoven
index dynamické schopnosti méficiho fetézce s uvedenou sondou akustické intenzity Spio.

Akusticky vykon byl uréovan méfenim akustické intenzity v bodech dle CSN ISO
9614-1 a jako dopln¢k byl akusticky vykon stanovovan jesté méienim akustického tlaku
v bodech dle CSN ISO 3744 a CSN ISO 3746. V obou piipadech nebylo dost dobfe mozné
obklopit méfeny zdroj méfici plochou, a proto byla vytvoiena méfici plocha pouze pred celni
stranou modelu.

Vlastni méteni bylo realizovano méfenim akustické intenzity a akustického tlaku v siti
17 méticich bodli na méfici plose @ 0,5 m rovnobézné s Celni stranou modelu a vzdalené od
n¢j 0,5 m. Vysledky méfeni na uvedené plose byly pouzity k vypoctu akustického vykonu
z akustické intenzity 1 z akustického tlaku (vyuzito méfeni ze 7 boda). Pro vypocet
potifebnych korekci pro stanoveni akustického vykonu méfenim akustického tlaku bylo
provedeno dal$i méfeni akustického tlaku v siti 7 bodit na méfici plose @ 1 m rovnobézné
s Celem modelu a vzdalené od né¢j 1 m a déale byl jest¢ méfen na pivodni méfici plose
akusticky tlak pozadi pro vypocet korekci na hluk pozadi. Poloha paru mikrofonii sondy
akustické intenzity ve zvolenych (polarnich) soufadnicich méficich bodti na obou plochach
byla realizovana pouzitim drzaku ve stojanu ve form¢ portalu.

3. Vysledky méreni a ziskané poznatky

Z dtvodu blizkosti odraznych ploch lze akustickd méfeni provadét (vyhodnocovat) az od 1/3
oktavového pasma 315 Hz (v nizSim 1/3 oktavovém pasmu pii stanovovani akustického
vykonu z akustické intenzity neni potfeny rozdil mezi hladinou akustického tlaku a akustické
intenzity a akusticky tlak na druhé, vzdalené;si ploSe je vyssi nez na plose blizsi). V pripadé
stanovovani akustického vykonu z akustického tlaku v nizsich 1/3 oktdvovych pasmech je v
bodech na vzdalenéjsi plose prumérny akusticky tlak vys$i nez na ploSe bliz§i zdroji.
BohuZzel tedy neni mozZnost v daném prostfedi a mist¢ méfit akusticky vykon v 1/3
oktavovych pasmech pod 315 Hz ani méfenim akustického tlaku a pokud je zapotiebi
provadét akustickd méteni v uvedenych nizsich frekvenénich pasmech, pak 1ze pouze méfit ve
vhodné zvoleném referen¢nim bod¢ akusticky tlak a méfeni jsou pak pouze srovnavaci.

Priklad zpracovanych naméfenych dat pro model s tlumicem ¢. 8 pfii vyuziti akustické
intenzity je v tabulce 1, kde je uveden indikator F2 (rozdil primérného akustického tlaku a



prumérné akustické intenzity na méfici plose) a je ve vSech ptfipadech mensi nez index
dynamické schopnosti méficiho fetézce dle CSN ISO 9614-1. Pro 1/3 oktavova pasma 800 Hz
az 1,25 kHz se jevi jako ponc¢kud nedostateCny pocet méficich bodu, ale z technickych
divodu byl jejich pocet v tomto piipadé omezen na 17. Piesnost (nejistota) uréeni akustického
vykonu je dana pouzitim tfidy pfesnosti metody v jednotlivych 1/3 oktavovych pasmech dle
vyse uvedené normy.

Pro shodné uspotfddani modelu jsou zpracované vysledky meéfeni s vyuzitim
akustického tlaku uvedeny v tabulce 2, kde je patrna provedend korekce ptivodnich vysledkil
na méfici ploSe 1 vypoctenou korekci z méteni na plose 2. Pro 1/3 oktavové pasmo 315 Hz
bylo navic nutné provést korekci na hluk pozadi (v tabulce je jiz zahrnuta). Pfesnost
(nejistota) urcCeni akustického vykonu je dana uplatnénou korekci a zvolenym poctem
méticich boda.

V tabulce 3 jsou porovnany zpracované vysledky vybranych méfeni, kde je zfejmé, ze
vysledky obou metod se zdsadné nelisi a jsou v podstaté v tolerancnich péasech nejistot dle
CSN ISO 9614-1, CSN ISO 3744 a CSN ISO 3746. Vysledky obou metod také shodné
potvrzuji nepatrny ucinek ladéného tlumice 17 s diskrétnimi hmotami, ktery byl naladén
blizko prvni vlastni frekvence modelu cca 100 Hz. Je evidentni, ze pfesnost méfeni s vyuzitim
akustické intenzity je podstatné vyssi nez pomoci akustického tlaku. Navic metoda, ktera ke
stanoveni akustického vykonu vyuziva akusticky tlak, v nékterych 1/3 oktavovych pasmech
selhava, protoze primérny akusticky tlak v téchto pasmech je na vzdalen€jsi métici plose
vy$$i nez na plose blizsi.

Tabulka 1
1/3 Indikator | Minimalni Hladina
Oktavové F2 pocet akustického
pasmo bodt vykonu
[Hz] [dB] [] [dB] | Vybrané soubory | C:\vypocty\de16 8\D1 8 |
315 39 12,0 37,1
400| 0,1 1,4 51,3 | Pocet souborii | 17 |
500 2,2 0,9 54,0
630 1,3 11,9 68,6 Plocha 0,196 m’
800| 1,2 27,9 73,6
1000 2,2 19,5 68,8
1250 3.0 22,4 54.6
Celkovy
MEZIKRUHOVA DESKA akusticky vykon
S TLUMICEM ¢&. 8 75,9 [dB]
75,0 [dB(A)]




Tabulka 3

Porovnani akustického vykonu z méreni akustické intenzity (I) s akustickym
vykonem z méreni akustického tlaku (p)

USPORADANI TOTAL

13 okt. pasmo | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1k |1.25k
METODA [dB] [dB(A)]

vykon[dB] | 39:9 | 544 | 68,0 | 652 | 725 | 73,0 | 67,0 | 77,2 | 76,6

nejistota [dB] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,5

bez tlumice
41,5 | 55,1 684 | 650 | 68,0 | 719 | 69,6 | 76,2 | 75,6

vykon [dB]

p
nejistota [dB] 1,5 1,5 1,5 3,0 3,0 3,0 1,5 3,0

vkon[dB] | 34.9 | 50,6 | 51,5 | 547 | 60,8 | 60,7 | 51,5 | 64,9 | 642

I
nejistota [dB] |15 | 15 | 15 | 15 | 1,0 | 1,0 | 1.0 1.5
tlumié ¢.7
340 | 506 | 527 | - | 613 | 630 | 51,1 ; ;
vykon [dB]
P >30 | 15 | 15 ; 15 | 15 | 3.0 ;

nejistota [dB]

wkon[dB] | 371 | 513 | 54,0 | 68,6 | 73,6 | 68,8 | 54,6 | 759 | 75,0

I
nejistota [dB] |y 5\ 15 | 15 | 15 | 1.0 | 1,0 | 1,0 1.5
tlumic ¢. 8
382 | 52,0 | 563 | 69.0 | 773 | 69,5 | 53,7 | 785 | 717
vykon [dB]
p
neiistora [an] | 30 | LS | LS | LS | 30 | 15 | 30 >3.0
vikon[dB] | 39.3 | 53.3 | 66,1 | 63,5 | 73,5 | 73,5 | 657 | 77.3 | 768
I
nejistota [dBI {45 | 15 | 15 | 15 | 1,0 | 1.0 | 1,0 1.5
tlumié &. 17
392 | 546 | 650 | 64,7 | 70,8 | 70,6 ; - -
vykon [dB]
p

nejistota [dB] 3,0 1,5 1,5 3,0 3,0 3,0 - -
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Tabulka 2

MEZIKRUHOVA DESKA S TLUMICEM ¢&. 8

1/3 oktavové pasmo [Hz] | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
akusticky vykon [dB] 38,2 | 52,0 | 563 | 69,0 | 77,3 | 69,5 | 53,7
korekce [dB] 2,3 0,2 0,1 1,2 42 1,3 3.4
CELKOVY AKUSTICKY VYKON 78,5[dB] 77,7 [dB(A)]

4, Zavér

Zavérem lze fici, Ze stanoveni akustického vykonu plochého zdroje hluku nad urcitou dolni
mezni frekvenci v akusticky stisnénych podminkach je mozné métenim akustické intenzity
v bodech vzdy a tato metoda je zaroven piesnéjsi nez urCeni akustického vykonu méfenim
akustického tlaku v bodech, kde se navic mohou vyskytnout dalsi frekvenéni pasma, kde
touto metodou nelze akusticky vykon stanovit.
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